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The running moulding belt in an installation for casting continuous 

metal ingots, is cooled and guided by directing a cooling fluid through 
a large number of nozzles towards the face of the belt turned away from 
the casting chamber. 

The jets, under high pressure, open into separate dishes, the rims 
of which are turned towards the belt, and the flow is adjusted so that 
the coolant fills the dishes and the space between them and the belt 
completely. The cooling fluid then flows between the rims of the dishes 
and the belt to be drained off at low pressure. The outlet 
cross-section from each dish is determined by spacing between the 
moulding belt and the rim of the dish. 

In each dish therefore, a hydrostatic pressure acting on the belt 
is developed, the degree of which depends upon the spacing mentioned. 
This pressure together with the low pressure prevailing outside the 
dishes maintains the moulding belt automatically at a practically 
constant spacing from the rim of each dish. The moulding belt is thus 
held in the zone of the casting chamber without being retarded and at 
the same time is guided positively. 
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Diverses Installations de coulee sont connues par les- 
q uelles 11 est possible de couler en continu de, |^ 
Lai - appelees -places- par la suite - soit de metaux 
\6irers, soit de mfitaux lourds* 
5 Dans 1'un des genres de disposes de coulee continue 

connus, la *one de coulee est constitute de deux bandes me- 
talliques flexible* sans fin a mouvement circulaire - 
appelees -bandes de coulee- par la suite. Le metal en fu- 
sion est coule en continu entre ces deux bandes et se soli 
10 difle. La surface de la bande opposee a celle en contact 
avec le metal en fusion - appelee -verso de la 
la suite - est refroidie a 1'aide d'un liquide de refroi- 
dissement, afin d'eliminer la chaleur du materiau fondu en 
train de se solidifier et de se refroidir. Des disposes 
15 de coulee de ce genre permettent en general de 1^"" » 
la coulee continue de plaques de toutes largeurs et d une 

epaisseur de 10 a 100 mm. 

A cet effet, le liquide de refroidissement est giele 
a grande vitesse contre le verso de la bande de coulee t 
20 l'aide de buses speciales et de deflecteurs. Une installa- 
tion de ce genre est par example decrite dans le brevet 

U.S. 2 904 860. 

iA-aone-de-coulee-est^emei^^^^ 



et de chaque cftte par des parois laterales disposes entre 
25 les bandes de coulee, et dont 1a hauteur correspond a la 
distance entre ces deux bandes. Cette hauteur determine 
1« epaisseur de la plaque a couler. On utilise de prefe- 
rence des parois laterales se deplacant a la mime vitesse 
que les bandes de coulee et disposees sur l'une d'elles 
30 qui l'entralne par adhesion dans le mouvement circulaire. 
A oet effet, les parois laterales consistent en petits 
blocs de metal ou de ceramique relies entre eux par des 
articulations et constituant une chenille fermee sans fin, 
dont la longueur a l'etat developpe est quelque peu plus 
35 grande que celle d« une bande de coulee. Un guidage lateral 
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dans la zone de coulee assure le maintien de la distance 
entre lea deux parois laterales. La largeur de la plaque 
est donnee par cette distance. En modifiant la position 
des parois laterales, il est possible de produire des pla- 
5 ques de different es largeurs. 

En fonction du materiau et de l'epaisseur de la pla- 
que a couler, on peut travailler avec des vitesses de 1 a 
10 m/min. 

Dans les dispositifs de coulee connus, les bandes de 
10 coulee presentent des epaisseurs de 0,5 a 2 mm. Selon la 
temperature du materiau a couler et selon l'effet de re- 
froidissement desire, les bandes de coulee peuvent etre 
mU nies sur le cdte en contact avec le materiau a couler 
d'une couche de peinture calorif ugeante , afin d'6viter une 
15 surcharge thermique excessive de la bande de coulee, ou 
afin de parer a un refroidissement trop abrupt de la pla- 
que* 

Chacune des deux bandes de coulee est guidee par 
deux ou plusieurs tambours de renvoi, dont l'un se trouve 
20 avant et l'autre apres la zone de coulee et dont l'un au 
moins est entraine afin de mouvoir la bande de coulee a la 
Vitesse de coulee desiree. L'un des tambours est reglable 
a l'aide d»un dispositif connu et permet de tendre la bande 

de coulee, respectivement de^lardetendre pour-la changer. 

25 De plus, l'un des tambours sert a assurer le guidage late- 
ral et se trouve Stre equipe a cet effet d'un systeme de 
regulation de genre connu. 

Dans la zone de coulee, les bandes de coulee sont 
supportees par un grand nombre de disques rotatifs etroits 
30 sur leur verso. Ces disques presentent un profil concu de 
telle facon qu'ils n'opposent qu'une tres faible resistan- 
ce au liquide de refroidissement coulant sur les bandes de 
coulee. Ces disques ont pour tache de supporter le poids 
du materiau coule, des pressions metallostatiques even- 
35 tuelles ainsi que de s'opposer a des contraintes de 
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^ucbiesement a, de voilement des bandes de coulee qui o* 

tendance & ae gondoler. -Snare 
dleposittf de coulee est -onte sur un Mti separf 
^ pemet l^ustage et le positionneaent n «—^J^ 
5 la lubrication de plaoues d'epaisseur et d. 

L 1«- d. ses c8tes, la forme de ce btti permet d'aoce- 
Z Lbrenent au dispositif de coulee ainsi ,ue d. changer 
sans encombres lee bandes de coulee. 

Du cSte sortie de !• Installation de coulee, on trouve 
10 dee rouleaux entraines ,ui saialssent 1* plauue cou«eet 
„ui la conduiaent a la Vitesse approprie. au* operations 

Une installation de refroidissement est prevue avec 
tons les elements ou'elle doit comporter, tels que citerne 
15 de liquide de refroidissement, reseau de conduites, pompes, 
refroidisseur de retour, filtres, instrumentation de regu- 
Tllln et de securite, afin que le liquide de refroidisse- 
ment remplisse les conditions de service c ^°° 
physiques reouises et qu'il circule en quantite suffisante 
20 au travers du dispositif de coulee pour le refroidisse- 
B ent de la bande de coulee. Selon les conditions locales, 
on utilise soit des circuits ouverts, soit des circuits 

f^es^En-general-,-^ 

l'eau ou une emulsion d'huile et d'eau. 
25 Li experience montre que 1'evitement du gauchissement 

et du voilement de la bande de coulee et par consequent 
le refroidissement regulier du materiau a couler sont des 

problemes tres ardus. 

De par le fait qu'une bande de coulee pent bel et 
30 bien etre tendue dans le sens de marche, mais non pas dans 
le sens travers, elle presente toujours la tendance a se 
gondoler dans la zone de coulee par suite des contraintes 
thermiques. II en resulte 1* inconvenient que la bande de 
coulee se separe par ehdroit du materiau coule, si bien que 
35 le refroidissement s'opere de facon irreguliere sur les 
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^f.u soL fom. * segregations suparncleUas, *. po- 
rosis, d. gros grains de fissures ou «. variations 

rrold l 3 se»,nt ou .ateriau 00,14 .-P*- oe facon unifor-e 

r s^-TaT l sr-v- ■- — - - - * 

trajet de la zone de coulee. mate riau 
5 Mtoe en utilisant pour la bande de coulee 

ay ant un coefficient de dilatation thermique de plus 
flibles - Par e^ple un alliage f-tement _ 
d'autres elements, comme on le connait sous le nom 
on I'arrive pas a resoudre le probleme de facon 
0 site. Ceci est du au fait qu'une bande de coulee d'un dis 
O sante. oe lu8 des contraintes thermi- 

positif usuel est soumise, en plus queSti on 
ques, a d'autres contraintes dont 11 sera encore q 

— plus-tard.^ ^ dans ^ d ^ fciliser au lieu de 

a n ~ fnrmAe de blocs 



H est connu dans la pratique — 
25 bandes de coulee flexibles, une coquille formee de blocs 
rigi des relies entre eux par des articulations pour for- 
rt-nill. sans fin. Ces blocs se meuvent dans un 
mer une chenille sans un. « al -6riau 
systeme de guidage ferme en mtoe temps que le mat6rxau 
TLa ce quTs'obtient par un entralnement approprxe. Le 

30 Te^dlssLent s'opere dans un espace en 

rapport a la pression atmospherique en aspergeant les bio 
aTaide d'un liquids de ref roidissement . ^'aide^ 
grand nombre de buses disposes *«*»^> * 
Z ref roidissement frappe les blocs et emmene la chaleur 
35 reque par les blocs au contact du materiau coule 
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aans 1 espace'en oppression par rapport 

at.ospheri,»e est aussi -W^^ 1 ^. x 387 ,92). 

aes ae «*u ^ /ToisU - 

4 ii alors aussi en lieu 
On ubxlise alors d , apP ui montees en travers 

tatifs de support, des barres d app 

,!„ tv» T, ar la depression causee 

fa bande de coulee, celles-ci sent aspirees " ^ 
ttpuls. Cee Mesures doivent servlr a s-opposer a la *» 
appuis.. de coulee mentionnee plus 

dance au gondola des »andea d^ =oul 
haut et doiTent ameliorer l'effet de reir 

Ve*perience montre ou-un. direction de coulee In- 
cline Z le - ea, trie —aaaus. 
cas pour la o.ualite des plaques -«^^ con . 

repondre a routes lea «>~^££J1*>*»* —* 
tinue de plagues formees des dxfferents itif 
«m lime de compte, 11 est indispensable que le dlspo 
3 de coSe puisse etre adapte aox different,* conditions, 
' tVstldile qu-il doit «tre apte a assurer sa fcnction 
aans cheque inclinaison, ae l-horisontale Jusqu-a la ver 

t "^ J »aeJ*nes_de_ g ™n^^ 

- -^T^Vftn^ueiir. Avec une in- 
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coulee ,»x pewent ae *">™ ^ neta il„=tati,ues dues 
clinaison croissante, les pressxons « 
a la hauteur de la colonne de »etal fondu exeroent des 
contraintes reiativeaent elevees sur les bandes d. coulee 

et sxor leurs supports m 

Seion les lois physiques, ces pressions sont, a 
hauteurs de colonne egales, proportionnelles au poxds 
specifique du materiau a couler. 

Lors de la coulee de metaux lourds, tels que le 
cuivre le zinc, 1'etain, le plomb, 1'acier, etc., la 
TuTee'en direcUon foment incline en devient extreme- 



2382297 

-G - 



* * ni«s si une depression agit 
men t pr o*le„ati,ue, ^^^t de U *a»de *• 
sur t0 ute la surface de refroxoi les con - 

depression ^J™^ ^eriau coule. 
traint.s deja tres ««*- £ end ^ si^i- 

5 la coulee en direction vert icale pr 

. duns la technique de la coui*», 

cation ^"^^ r e mP lissage du »oule, un. haute 
elle assure le meilleur reap col onn. de iet.1 en 

p„s,io» -etallostati,ue .u *« ^* ^ au plan 

° ~ U ouaut. de la pla,ue 

de l-utillsati. de r .as de 
" fZZ SirUS.*- ,ui conduit . des 

dUit8 \ , dements de soutien stationnaires engendrent, 
20 Les elements de ft*.*!- un frottement con- 

ma lgre les des events de 

siderable avec une .sure corre P ^ ^ 

soutien et des ^^'^V^ en outre le danger, 
cements de soutien, ce qui p mat6riau coule. 

^nr it: i^rr*^ - * 

10 dee feTs de cSe 

v«mr»e de coulee s 'incurve contre l arner 

LTs : soutie, dans ^^^^T^ 
!»effet du poids et/ou sous l'effet la P 
, statue du uateriau a couler et/ou - ^ en 

35 depression regnant dans 1'espace de refroxdx 
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^Mnalson a«c d-autras _ 

c*da graca au,uel una banda da ^ ^ 

sur tout. la J^* ou ^-un vollamant sol.nt 

5 a a talla facon ,»•» ^°£f ldis6 L OTt r6g uli. r est 
«clus, grace auaual - et ^ a«- 

rSalise aw touta la larger oroo ades at in- 

,, U el lea dafauts at OT pr es.ntara 

atall ation, co^us -«^^. dtt ^ceda, avao la- 
» «n dispositif pour la mss an « s par la 

qu el das pla,uas da ""^^^ enW e dau* tan- 
pratioua pauvant Stra coulaas an ^ circula- 

tes da coulaa flaxiblas Sana fin at a 

rs - ■ un urocade pour refroi- 

L .obJet de ^^^Jjl ««— * circulai- 
dlr e t -P~™ r ^° c l^ de plaques, dans le- 
re sur -.^^Xidissement sous pression est amene 
qU el un ixquxde de coul6e opposee 4 la zone 

centre la surface de la ban *° d , Mentation et evacue 

20 de coulee par pl^e urs o^es ^ le 

sous basse pression, £ £° ***** est introduit sur le 
fait que le Ixquxde de ~* rC * d d nombre d'al- 

verso de la bande de coulee a 1 axde d un g 

*eoles- se pares-^^ f aeon que 

„t du cote de la ^ -^^Ti-. -eux-ci 
ledi t liquidex^isse ^^ pp / entre le bord de 
et la bande de coulee et qu xl s « PP 

de chaque alveole est alor ltalv6ole , de telle 

entre la bande de coulee et le bord grandeur 
sorte qu-un chaup bydrostatique se *°™> ^ 

- - r^r e rdU e ai^e: 

la bande de coulee « de chaque alv eole, 

35 stance pratiquement constante mi do 



25 



30 



2382297 



- S 



est support et gui d6c 

hyd rostatiquement sans deform 

na de coulee. ^ i-mventlon se distin- 

» ^ T ^ofeifs -nus a ce 3- pow * 
, „» essentiellemen* des proc coal6e par le 

coulee n'est pas supportee o gu ^ ou appuis 

canioues, .t— les forces hydrostaU- 

.0 st a t ionnaires, ^ « ""S^. 'afroldis=e»ent 

,«es produces par le liqnide a ^ 

• veiled ou . S^ 1 *** " £ ^on requise. A « 
auident e* la aaintiennent \^ lnt rodult dans le= 

f ff e t , 1. li,ulde de siBu l t anee d. «r- 

16 alveoles d. ^';; 1J llUrtIle le refroldiss*-* 
bulence dans ceux-cl, ce qu 

de la bande de coulee. faisant 1<oW «t de 

Pour la mlse en oeuvre du pr jgalenent ob- 

^nvention, on Pe« -"""^^C: de .uidase die- 
20 *. de 1-invention ,«i des ouver- 

U« * ^ 1,, chambre de presslon 

tttr es d- alimentation connects a ^ a-evacua- 

de Uquide de ^^f e ^ sseM n.-conn.c, S ea_a_une_^ 

SS^iSfTSnSTEWt^^*^^ 6ta »t caracterlse 

25 chambre de depression, ledit dvsposi ^ _ face 

par le fait que la plaque de guidaj P ^ 
Ivan* adjacent a la *-* qui sent forces 

oe llul*= de refroidissemen* ind^du du cflt4 

.nacune d-un alveole dent le bord « , ^ ^ ^ 
30 de la bande de f-^J"^ oh aqu. alveole, tandis 
„r. d-allBentatlon rt °* 1S * e J^ bouti5aent a l-e«erieur 
que les overtures a' 4 ™^™ *° e " tlon d .evacuation d. 
les alveoles. De ce«e facon U =«« ^ ^ ^ 

ch aque alveole est ^ien que le liquide 

35 de coulee et -Le UUiU 
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d e refroidissement introduit sous pression remplit les al- 
lies et qu'il constitue dans chacun de ceux-ci un champ 
veoles et qu n -randeur est determine 

de pression hydrostatique , dont la granae _ 

~* en concours avec la depres- 

par ladite distance, et qui, en conco 

sion regnant a 1'exterieur des alveoles, maintient la bande 
Z coJl automatiquement a une distance pratiquement ob- 
stante du bord de chaque ^ ^_ 

La description qui suit a 
cution preferential, conceme une band. 
U .st bien entendu que dans des disposes a plusxeur 
bandes de coulee, Invention s -applique per analog!. 

t*£T- * — * :: 

rl ere la bands de coulee present, des 
plus grandes en longueur et en largeur que cellesde la 
Le fe coulee et une epaisseur -^^^"^ 
entr. 20 et 50 mm. Elle !»« •» composee de plusieurs 
pieces s-il en results un avantage de fabrication ou autre. 
II est aussi possible de ne disposer la plaque de 
, que sur une partle de la sons de coulee et de supporter etd. 
refroidlr la bande de coulee sur le rests de la *o„e de 
cole par un autre .o^en. La p!aque d. guldage present, 
sur sa face toumee du cote de la bande de coulie des 
ouverturee^ali»entation-et-««vaouation-a-d l stance-r«. 



25 lativement faible les unes des autres. 

ies overtures d< alimentation sent connect.es a une 
chambre - appelee ici "chambre de pression- - dans laquel- 
let liqJTe de refroidissement est amene sens press on 
Les overtures d 'evacuation aboutissent par centre 
30 dans une chambre, dans laquelle reene une . 
(en regl* generale inferleure a la pression atmospherique ) 
l^eUe J "chambre de depression-. Be cette dernUre. le 
Uquide de refroidissement est continu.llem.nt eracuS . 
' En raison du grand nombre d- overtures d.^nent.- 
35 tion et d- evacuation disposes de preference a des dxstan- 
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r-^uliferes, il est avantageux pour la des- 
ces reciproques de subdiviser la face de 

d'alimentation «t d'au moina une ourertur. a 
Le d. U Vision d. la -face 

de refroidia.e~.nt preaentent en ralson des lola g«o 
10 Ii,™= une forme polygonal., en 

d. wangle, de r.ctangl. cu ''^"^^^l.,* 
auasl poeslble de prevolr dee cellules ***^ 
r.ctangulair.e en feme de bandes largeur ^ 

dent aur toute la largeur ou une partie de **J**" 
Xa bande d. coulee ou s»r la longueur d. la bande de 



15 

coul6e . 



20 



25 



„» decrlt ci-apree, oe. cellulea de refroidi...- 
M nt aont eonatruitee de teU. fa,oa ,ue le Uquid.de 
r.froidleeement paeaant de la chambre de prees.on vera 
IlLr. d. d*preeaion e-.coule 1. long du «* -de la 
„ande de coulee et ref~idi.se celle-ci fc 
aaM diecontinuit. aur toute la eurface de la 
refroidiaaement. Dana chacune de cellea-ex r»gne u* champ 
-Sd^iWa-den.re.aton-poa^ive-.^e-preaaxon^ga^ 

^Tpar rapport a la preaaion ambient.. De ce Champa d. 
preaeion reaulte une force aur la band, de coulee qui de- 
pend de telle facon de la dietance entre la plaque de gux 
C « « bande d. couMe ,ue cette dernier, prenne auto- 
^iquament dana cheque cellule de 

certain, diatance de la plaque de goidage et ^ 
eupportee et guide, etablement, ce qui pour effet d evite 
un. deformation inadmiaaible de la band. ^"^aaant 

Afin que le liquide de refroidiaaement 
dea ow.rturea d- alimentation pulaae a^couler rSgulUre- 
i ment et aana grande reaiatance a rscoulement, on a prew 
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au *our de 1« overture d< alimentation de chaque cellule 

taE euse*e»t prevue ausai grand, que possible, de telle 
fa «on ,ue ledit alveole ne soit aepare de 1- ouverture 
d- evacuation que par un bord de molns de 0,5 

Du fait qu'en service les alveoles sent continuel 

10 lament re*plis de liquids ^^^^2IL, 
duit par l'arrivee de ce dernier une tres for*e 
ce qui pe.net d'obtenir dans le define de chaque alveole 
un refroidissement intense de la bande de coulee. 

Un eff et de refroidissement suff isant est egalement 
15 assure au-dessus du bord des alveoles, parce que le lx- 

qU ide de refroidissement s'ecoule avec une Vitesse relati- 
Lent elevee entre 1'etroit bord et la bande de coulee 
vers 1« ouverture d« evacuation. H4i . 1nna de 

• on traitera plus tard la question des conditions de 
20 refroidissement au-dessus des overtures 

Chaque ouverture d' alimentation dans un alveole des 
cellules de refroidissement est avantageusement raccordee 

sion. 11 est aussi avantageux que le liquide de -froidis- 

25 sement saccule a vitesse elevee centre la bande de coulee 
afin d'obtenir un bon effet de refroidissement. Dans ce but, 
il est indique de munir les overtures d« alimentation des 
alveoles des cellules de refroidissement d'un retrecisse- 

ment en forme de buse. *. Artt 
30 II est avantageux de construire les ouvertures d eva- 

cuation des cellules de refroidissement sur la surface de 
la plaque de guidage en forme de fentes entourant les al- 
veoles. De cette facon, le liquide de refroidissement 
saccule entre la plaque de guidage et la bande de coulee 
35 depuis 1' ouverture d' alimentation placee de preference au 



2382297 



- a- 



♦ de la cellule de refroidissement dans toutes les 
centre de la cej-iuj.*. cellule de re- 

sections vers les fontes -•««* *» 
froidissement * rormant sa ^>^; de , u U- 

Mis & part le bord de la P la ^ ^ alveo- 

™froidisa«»ent s'ecoule toujour, oe 
i quide de refroidi eiiWe emt . 

les voislns vers une fente comma pro fondeur 
fentes presented P COTMCt e.. 

dlrecfcement par aes xo*-*^ 
l0 guldage avec la chambre de j. dl ,„»c. 

Pour le. raisons « - n^e^^e s-etablit 
entre la plaque de auidage et la ban ^ 

automatiquement, •"*«^ ~ TccuUe =e 

,„e cellule d. ref roldlseement . La bsnde 
„ malntieut dan. cett. pcition dans un .tat 

^•iar suite de la resistance a l'*"-*-* ~ ~ 

tui e. a-alimentation et dans lea £ * 

sect.cn en forme de buse » ^^Xetatique 
20 cellule de refroldlssement T ^ de la 

dans chaou. alveole est dependants d. la er 
section d'evacuation. s 'appuie sur la 

^^^T'V^^ el cas, aucun mou- 

2S x.alveole est ^ Sequent ancune pert. 

de liquide n'a lieu, etjp ^ ^ 

de pression ne se produxt. 0 est po q_ 
droatatiqu. rignant alors dan. ^ 4 . 

30 couUe. -'«-^-^ Session correepondante dans le 
cooler avec la part, de p par ^ 

tube d* alimentation* SI la la ^ance 

prod uxt de la £ P C de "* 

entre la bande de coulee et la piaqu 
35 devenue si grand, qu-elle corresponds a« mom. 



«« i. overtures d-evacuation vers la chaMbr.de de 
preaeion, on peut dire cue 1- alveole ee* 

ouvex* at 11 y r*gne une P»«— * »« prSS & la 

L !•««*. de 1-ouverture d-evacuation «— fj» 

. ^ da d rr ^ :r: --;r.l 

ST- := - ^ da pra r -a 
.t cell. cau.ee par 1. tube d'ald-autatlon. Ainai, la 
presaion hydroatatiou. pour un alveole 1** « 
10 Ln* ouvert pour una P la,ue de guidage donnee e dee pr- 
elona donnee. dana les ohambree de praaaion « de depre. 
aion eel en principe detainee. Pour cheque diatance de 
b and; de coulee inleraediaire , 11 exiate naturellement un. 

15 " Zs dimensions des cellules de refroidissement avec 
leurs overtures d« alimentation at d« evacuation ainsi que 
L pressions regnant dans les chambres de pression et de 
depression sont choisies de telle fa 9 on qu'en service la 
distance entre la bande de coulee et la plaque de guidage, 
20 respective les bords de 1'alveole, soit situ.e entre 
les deux valeurs extremes mentionnees. Ce faisant, deux 
champs de pression s« etablissent dans chaque cellule de 
refroidissement et agissent sur le verso de la bande de 
coulee^ premier-re-aette^bande^coulee^e^pla^ 

25 que de guidage par la pression dynamique du jet et la pres- 
sion hydrostatique regnant dans 1' alveole et sera designe 
par champ positif sur le verso de la bande de coulee. Le 
second champ de pression, dans lequel regne une Passion 
negative par rapport a la pression ambiante puisqu'xl est 
30 en connection avec la chambre de depression par I'mtenoe- 
diaire des overtures d' evacuation , est designe par champ 
negatif , vu qu'il exerce une force resultante sur la bande 
de coulee qui est dirigee vers la plaque de guidage. 

Des que la moindre diminution de distance se produit 
35 a un endroit quelconque de la surface de refroidissement 
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- tir 

d'une augmentation des forces de 
one ce soit * 1* 4 que ce soit a cause d'un 

pression dans la zone de coulee q ^ ^ 

voilement de la bande de ^ ole de la cellule 

ti f s-intensifie —*« 0 ^* au fait qu'un 
de refroidissement concern^ 0^ ^ 

rapprochement de la bande d . augment er la pression 

d'ecoulement, ce qui a pour ^ r6sulte pa r consequent 
h ydrostatique de I'alvSo e^ ^ du rapproche ment de 

une force accrue qux refro idissement. 
la bande de coulee de la plaque d elolgne ment 
L.effet contraire se produit ?Qr suite 

de la bande de ^J^^TJ!^ des alv«o- 

de I'-^-T^ - ^!-^ situee a 1'endroit 
les de la cellule de de preSS ion 

en question la £ en resulte une 

est reduite dans les alveoles ^ guidage qui 

force plus elevee dirigee contre * 

de coulee* 

Chaq u. cellule * ^° stabiUaateur du principe 4e- 
sa aone par suite de 1 eiiet stabilisation de 

«*». une nation, respective^ u»e etabi 

ta distance entre la '^^^JLT„ fonc- 

iage. Oett. «^ •'* t f^^ <11 JLiiJBS!-«t* 

^ondes-pres.lons^t-d^ 



20 



25 



30 



35 



tion des-pressions-regnan.-^^^ ~— ^ cellules de 
ta cbambre de -^^^ 

refroidissement, de " lle * * , en fonCti on des 

et des overtures d' evacuation , axnsi q ^ 
forces exercees dans la zone de coulee sur 

coul6e * in „ 1P de refroidissement peut etre 

La surface d'une cellule de retro ^face 
x zones. La premiere zone est la surface 

eubdivisee en deux zones. La p ^ ^ 

siae au-dessus de 1' alveole qux de CQU . 

effet stabilisateur ^ ^1^ est la sur- 
f^ — s r^erture d—n dans la- 
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quelle regnent des conditions pratiquement indif f erentes , 
vu que la depression est peu dependante de la position de 

la bande de coulee. 

Des flexions tridimensionnelles inadmissibles de la 

5 bande de coulee peuvent se produire dans lea parages de 
chaque cellule de refroidissement par suite de l'effet des 
champs de force sur la bande de coulee, mais en particulier 
sous l'effet des charges dues aux pressions metallostati- 
ques provoquees par des couches superf icielles pas encore 

10 porteuses. 

Ce probleme peut etre resolu sans amoindrissement 
aucun d'un refroidissement simultane des plus intensifs 
de la bande de coulee en choisissant des dimensions de 
cellules de refroidissement, c«est-a-dire leur longueur 
15 et/ou leur largeur, suffisamment petites. Pour des cellu- 
les de refroidissement en forme de triangles, de rectangles 
ou d'hexagones reguliers, la section d'une cellule de re- 
froidissement devrait coiaporter au plus 10 cm , de prefe- 
rence 1 a 6 cm 2 , la zone de stabilisation representant plus 
20 de 50 *, de preference 70 *, de la superficie totale de la 
cellule de refroidissement. La section de 1'ouverture ou 
des ouvertures d« alimentation doit representer 0,5 a 3,5 * 
de la section de la cellule de refroidissement. La section 
des^uvertures-d^evacuation-representera-avantageusement 

25 une surface situee entre le double et le decuple de la 
section des ouvertures d' alimentation. 

Les pressions regnant dans les chambres de pression 
et de depression peuvent etre adaptees aux cir Constances. 
Elles s'elevent avantageusement a 2 a 5 bars au-dessus de 
30 la pression ambiante dans la chambre de pression et a 0,1 
gL 0,5 bars sous la pression ambiante dans la chambre de de- 
pression, selon la densite et la temperature du materiau a 
couler et selon 1' inclinaison de la zone de coulee. Les 
valeurs superieures sont valables pour des temperatures de 
35 coulee elevees et/ou des densites elevees du materiau a 
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couler et/ou de fortes inclinaisons de la zone de coulee, 
couler et/o« AAf ,^± es une distance entre la 

Sous les conditions decrites, une a 

ba nde de coulee et la plaque de guidage de 0,02 1» 
bande de cou ^ et 

5 support*. & 1 intsrxeur a f s flexions 
^ tout, la surface de la son. de 

locale, ,uX so P"-^^* ^'jTlai*,-. re- 

ques et thermiques sont si faxbles que ^ emnllea e t 

Lnues et requises peuvent etre parfaitement r^plx* * 
10 que par consequent les influences nocives sur la qualite 

de la plaque sont eliminees. vari6e s a vo- 

Les distances mentionnees peuvent etre * 
,,oi a *one de coulee en modifiant 
lonte sur la longueur de la zone ae c 

nections d* evacuation. 



25 etroites. liquide de refroi- 

Par suite du fait que les flux de xiqu* 

di ss JeT* iaiXXX.san* de deu* -U-~ - "f^ ^1 

P-™« *e r/TeTil sfr 
ne^en* au-d..- d. Xa re - 

quis sur xa d« „ 1T **ce d'une cellule de re- 

alveoles, et done sur toute la surface d un 
froidissement, respect ivement de la zone de co ^ 

La charge de depression est avantageusement P lac6e 
35 Wdiate*ent derriere la plaque de ^aidage, et la cha^re 
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de pression immediatement derriere la chambre de depres- 
sion avec une parol de separation. Ces deux chambres s'eten- 
dent sur tout, la surface de la plaque de guidage. Ce fai- 
sant, 11 est possible de connecter les cellules de refroi- 
5 dissement avec la chambre de depression a 1'aide de forages 
perces de part en part de la plaque de guidage. II en re- 
spite le grand avantage que la resistance a 1'ecoulement 
pour 1' evacuation du liquide de refroidissement devient 
minimum. Par consequent, la depression regnant dans la 
10 chambre de depression ne doit P as Stre beaucoup plus elevee 
que celle requise dans les ouvertures d* evacuation des eel- 
lules de refroidissement. 

Les tubes d' alimentation provenant de la chambre de 
pression en direction des cellules de refroidissement pas- 
15 sent ainsi au travers de la chambre de depression. Le flux 
du liquide de refroidissement s'y trouve done freine. Afin 
d'y maintenir cette perte de pression dans des limites ad- 
missible* , il est necessaire que l'espace ouvert entre la 
plaque de guidage et la parol opposee de la chambre de de- 
20 pression soit suffisamment grand. Selon le diametre et 
l»espacement des tubes d« alimentation, la distance men- 
fcionnee sera situee de preference entre 5 et 25 # de la 
valeur de la racine c arree de la surface de ^froidisse-_ 
~~ ment de la plaque de guidage 



25 En regie generale, une depression plus ou moins grande 

(par rapport a la pression ambiante) selon les circonstan- 
ces doit Stre maintenue dans la chambre de depression des 
dispositifs qu'on vient de decrire. Si cette depression est 
t>rop grande, il peut se produire de la cavitation dans le 
30 liquide de refroidissement aspire, d'autant plus qu'il est 
chauffe. Si la bande de coulee est constitute d'un material! 
ferromagnetique, on peut eviter ce phenomene en produisant 
des champs magnet iques sur le verso de la bande de coulee, 
ce qui a pour effet de l'attirer contre la plaque de guida- 
35 ge. Ces champs magnetiques soutiennent alors 1« effet de la 



depression avec laquelle le liquide de refroidissement est 
aspire, si bien que pour le meme effet total, cette depres- 
sion peut 6tre reduite. II est pratique de produire ces 
champs magnetiques par des electroaimants, car ceux-ci peu- 
5 vent Stre mis hors circuit, quand par exemple la bande de 
coulee doit etre changee. Ces aimants, de preference des 
electroaimants, peuvent etre fixes avantageusement dans ou 
contre la plaque de guidage. 

La quantite totale de liquide de refroidissement qui 
10 doit circuler au travers des cellules de refroidissement 

pour produire les champs de pression hydrostatiques et pour 
supporter et guider la bande de coulee a la petite distance 
desiree de la plaque de guidage est relativement grande. 
Lorsque la quantity totale de liquide de refroidissement 
15 coule de la chambre de pression au travers des cellules de 
refroidissement vers la chambre de depression, il en re- 
sulte necessairement de grandes dimensions pour les pompes, 
conduits, f litres et autre-s equipements de 1' installation 
de refroidissement, au travers desquels doit circuler le li- 
20 quide de refroidissement pour repasser de la chambre de de- 
pression a la chambre de pression. La quantity de liquide 
de refroidissement circulant au travers du systeme de re- 
froidissement peut etre diminuee en installant u n injecteur 

dans au moina quelques connections entre^la chambre de 

25 pression et les ouvertures d« alimentation, le c6te aspira- 
tion des injecteurs etant connecte a des ouvertures d« eva- 
cuation, afin de ramener directement du liquide de refroi- 
dissement dans les ouvertures d' alimentation. Avec ce moyen 
il est possible de reduire la quantite de liquide de refroi- 
30 dissement circulant au travers de 1' installation de re- 
froidissement de plus de 50 <f>, e'est-a-dire que plus de 50 * 
de la quantite de liquide de refroidissement provenant des 
ouvertures d' evacuation retournent aux ouvertures d« alimen- 
tation sans faire le detour par 1' installation de refroi- 
35 dissement et la chambre de pression. II en resulte des 
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10 

coulee. 

15 



Xation 4e ^""^ de refroidisae»en« 

pe ra*ure ^™^tLse»en t , la solution propo.ee 
tons les cellules de retro tra „sport de 

eat sans au W e — ««« ^.^^ £ cbaleur du verso 
onaleur, ^""T^ Juration des incurs, 
de la bande de coulee. Pour 1 ^a^eristio,.. 
U sufflt en regie S^ale Bodlf "L * ^ns la chambr. 

coulee. refro idir et de supporter la ban- 

La fa 9 on propose de ^ exploita tion 

de de coulee dans la zone de coulee perm 
du disposal* sans qu'il soi, ^ TZ^ de 

tension initiale dans le sens de marche sur 1 
c^ee qui autrement serai, zone de 

dans le meilleur etat de planet* possxbl ^ 
20 coulee. De plus, les forces necessaxres a 1 ent 

de la bande de coulee frotte- 
la bande de coulee et la plaque de guxdage regn 

ment Hydraulic Oes «?J??^^ 
^T^^^ sans tensxon xnxtiale 

- ^itiale minimum n'es* exigee que par 1 en 
25 Une tension xnitxale mxnxm uige n , est 

tenement. Dans la zone de coulee, la bande 

done soumise pratiquement qu'aux contrainte s thermiq . 

d.u il resulte une P'« 0 ^ 
service de celle-ci. En consequence des raisons P 
30 trLbours de renvoi places avant « apre,^ la .one de 

coulee dans !es autre, -^ons - — ^ 

35 dan* a la largeur de la bande f ormant 1 angle 
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cessaire sous forme d'une courbe adequate. 

Cette conception presente l'avantage essentiel que la 
buse servant a 1' alimentation du metal en fusion peut etre 
sensiblement plus courts, done plus stable et plus simple. 
5 En outre, la plaque quittant 1« installation de. coulee peut 
Stre saisie apres un tres court trajet au sortir du disposi- 
tif par des rouleaux dits d'avance. II en resulte en plus 
de 1' economic d'espace une augmentation de la securite 
d 1 exploitation de 1* operation de coulee. 
10 Comme les frottements entre la plaque a couler et la 

bande de coulee sent, pour les raisons citees plus haut, 
plus grands que ceux entre la bande de coulee et la partie 
stationnaire du dispositif de coulee (frottements hydrauli- 
ques dans la zone de coulee), la bande de coulee peut etre 
15 mise en mouvement a vitesse synchrone par la plaque qui se 
deplace, des que la partie solidifiee de celle-ci peut exer- 
cer les forces d« entralnement necessaires, ce qui depend des 
proprietes du materiau a couler. Sous ces conditions, un en- 
tralnement separe pour la bande de coulee avec le aysteme 
20 de regulation de vitesse correspondent peuvent Stre suppri- 
mes, ce qui rend le dispositif de coulee nettement plus 
simple. 

Un autre avantage du systeme de support hydrostatique 
de la bande de coulee consiste dans la possibiTit(S _ de pro- 

25 duire en cas de desir des mouvements vibratoires perpendi- 
culaires a la bande de coulee dans la zone en contact avec 
le mat6riau a couler. Avec de telles vibrations mecaniques, 
la transmission de chaleur entre le materiau a couler et la 
bande de coulee peut etre limitee, ce qui dans certains cas 

30 est desirable, pour parer a une surcharge thermique de la 
bande de coulee et/ou pour eviter un refroidissement trop 
abrupt du materiau a couler. 

Pour diminuer la transmission de chaleur entre le ma- 
teriau a couler et la bande de coulee, il existe une metho- 

35 de connue qui consiste a appliquer une couche de peinture 
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calorifugeante sur le c8te da la bande de coulee en con 
tttt avec le metal en fusion. Cette solution est pourtant 

Le couche de peinture suffisamment adhesxve 
5 vement compliquee, deuxiemement parce qu'il est trfts dif- 
ficile d'appliquer une peinture dont 1'effet de refroxdis- 
lre n t soifsuffisamment re^ulier sur toute la surface^ 
la bande de coulee et troisiemement parce que la pexnture 
est soumise a 1'usure. Des particules de peinture peuvent 
10 fler des de P 5ts de corps gangers adKerant , la surface 
de la Plaque et affecter la qualite du produxt fxnx. 

Ces inconvenients sont evites par la possxbxlite 
offerte par 1' invention de reduire la transmission de cha- 
leur a 1'aide de vibrations mecaniques. Un autre avantage 
15 est donne" par la possibility de ne produire les vibrations 
q ue dans certaines zones en contact avec le materxau i cou- 
L, afin de ne reduire la transmission de chaleur qu a ces 
endroits choisis. Ceci vaut en particulier pour la regxon 
de 1' entree de la zone de coulee, ou les contraintes ther- 
20 miques et le danger de voilement de la bande de coulee sont 
les plus grands. II est bien entendu qu-il est possible de 
produire des vibrations dont 1« amplitude decroxt peu a P eu 
le long de la zone de coulee. En resume il^t_touJoia:«___ 
p ^ i5Ie -^inf iuencer localement ^uTdans le temps la trans- 

ZS mission de chaleur. .. , - 

Les vibrations peuvent avoir une allure sxnusoxdale 
dans le temps ou presenter une autre forme. Pour atteindre 
le but recherche de facon optimum, il est indique de pro- 
duire ces vibrations avec une frequence sise entre_20 et 
30 500 sec' 1 et une amplitude allant de 2.10" 5 a 2.10 metres. 
Pour des vibrations sinusoidales, un affaiblissement parti- 
culierement prononce de la transmission de chaleur se pro- 
dui* lorsque la condition h.f 2 > 0,5 est remplie._h signx- 
fie 1« amplitude en metres et f la frequence en sec . Pour 
35 d'autres allures de vibration, le produit h.f pent etre un 
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peu plus ^ coul . e Mt form<e dlun M ttrU» fer- 

romagnetique, on peut X'induire en vibration par exemple 
a 1-aide d-un champ magnetique alternatif agxssant sur 

5 Oration, de la bande de coulee peuvent aussi 

Stre produites independent du materiau de ^^•J 1 
XmpriLnt au moins localement une pulsion au liquids de re 
froidissement. Si 1- overtures d- alimentation sont **»- 
10 pees de tubes d-alimentation individuals, on peut produce 
dans ceo tubes un flux pulse en variant periodiquement leur 
m oeci s-opere le plus fakement a -ide d —an- 
»e vibrante sur la ccnduite d- alimentation du Xiquide de 
refroidissement. 11 est indiqu. d-equiper chaqu, , tube^ ali- 
15 station de sa propre vanne de grandeur ™ 

Horvi- ie> cores de soupape est induxt en 
vibrati;. par le flu, du liquide de refroidissement ■ ce qui 
produit la variation de section periodique, ou - mieux 
des vannes coamand.es electriquement. 
20 Dans l.s dessine annexes, on presente plus en detail 

des examples d-execution de 1-invention. Ces dessxns men- 
trent leo exemples suivants. 

P1 .. x. u„ dispositif de coulee continue avec une 

io5 ^4c^iW^«ixa i eee 

25 et support confc.es . 1-invention. 1* partie de gauch de 
la Fig. 1 est une representation en coupe, la partie de 
dt-oite une representation en elevation. 

Z. 2 est une representation du dispositif avec vue 
eur la bande d. coulee et montre un mode de realisation de 
30 la suspension du dispositif avec un bati reposant sur ses^ 
fondations, avec libre acces depuis la drolte pour 1. Chan 
„ fim(in t de la bande de coulee. 

g Les Fie, 3 a 11 montrent a grande echelle des coupes 
et des vues L plan de differentes formes T 
35 plaque de guidage, avec ses cellules de refreshment, 
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tubes d' alimentation, ouvertures d' evacuation, chambre de 
depression et bande de coul6e. Dans tous les cas reprfisen- 
t6s, la plaque de guidage est constitute d'une plaque de 
base avec des Elements de cellules de refroidisseraent fix6s 
5 sur Ba surface. 

Les Fig. 3 et 4 montrent en coupe, respectivement en 
plan, la disposition de cellules de refroidissement hexa- 
gonales avec des alveoles 6galement hexagonaux, consues en 
forme de champignon. 
10 Les Fig. 5 et 6 montrent de nouveau en coupe, respec- 

tivement en plan, la construction d'une plaque de guidage 
avec des cellules de refroidissement carrees et des 616- 
ments de cellule de refroidissement ronds en forme de 
champignon avec un affluent dans chacun des coins de la 
15 cellule de refroidissement. 

Les Fig. 7 et 8 montrent egalemer^t en coupe, respec- 
tivement en plan, la construction d'une plaque de guidage 
avec des cellules de refroidissement hexagonales et des 
Pigments de refroidissement ronds en forme de champignon 
20 avec un affluent dans chacun des coins de la cellule de 
refroidissement . 

La Fig. 9, dans une representation en coupe semblable 

a— celle— de— la— Fxg^37"est"une variant e~dans- laqueHe-les 

616ments des cellules de refroidissement sont 6quip6s d f une 
25 part d'injecteurs et d 1 autre part de bobinages magn6tiques. 
La Fig. 10 reprfisente en coupe une vanne auto-vi- 
brante montfie sur un tube d 1 alimentation d*un 6l6ment de 
cellule de refroidissement. 

La Fig. 11 montre en coupe semblable & la Fig, 10 une 
30 vanne commandfie 61ectriquement . 

Dans un dispositif de coulee continue conforme aux 
Fig. 1 et 2, un bSti 10 repr6sent6 sur la Fig. 1 contient 
une chambre de pression 11 aliment6e en liquide de refroi- 
dissement sous pression au travers du conduit 12. Ce li- 
35 quide s'Scoule dans des tubes d' alimentation 14 k travers 
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la chambre de depression 15 et & travers une plaque de gui- 
dage 13 disposSe imm6diatement derri&re et k tr&s courte 
distance d'une bande de coulSe 20 sans fin, dans la zone de 
coulee 26. 

5 Cqnme visible sur la Pig. 1, la bande de coul£e 20 

sans fin passe sur un tambour entrainS 23, atteint une 
pi&ce de renvoi 24 munie de rouleaux-guides 25 disposes en 
arc, puis passe sur la plaque de guidage 13 disposSe 
derridre la zone de coulde 26. A la sortie de la zone de 

10 coul€e, la bande de coulee 20 passe sur une pi&ce de ren- 
voi 27 avec ses rouleaux-guides 28 pour revenir au tambour 
entrainS 23. Les rouleaux-guides 25 et 28 prSsentent de 
pr€f6rence un diamStre de 20 & 50 mm. II est avantageux de 
prSvoir sur la largeur de la bande de coul€e plusieurs rou- 

15 leaux de plus faible largeur avec des paliers de soutien 
intermfidiaires. Ces rouleaux plus pet its peuvent avpir des 
axes de rotation dScalSs les uns par rapport aux aiitres, 
ce qui produit tin fichelonnement des rouleaux. Avec une dis- 
position serr£e et 6chelonn6e des rouleaux, il est possible 

20 de rSaliser un guidage et un support de la bande de coulee 
rSpondant 4 toutes les exigences. 

Le tambour d 1 entrainement 23 est supports par des pa- 
liers d6pla9ables dans un plan horizontal ^l^ide^de^cylin^ - 
dres tendeurs 30 places de part et d« autre, le tout Stant 

25 supports par un dispositif de fixation 29. Ceci pennet de 

tendre facilement la bande de coulSe hydrauliquement ou pne"- 
matiquement, ou, en cas de besoin, de la dStendre complete- 
ment lorsque son changement est nScessaire. 

Sur le c6t6 arriSre du tambour 23 se trouve un cylin- 

30 dre 31 qui pennet de dSplacer le premier verticalement. A 
l f aide d*un asservissement connu, on peut corriger la derive 
de la bande de coulSe 20. 

La zone de coulee 26 avec la plaque 32 qui s f y trouve 
representee est limitSe latfiralement par des parois lateral - 

35 disposSes de chaque cot£. Celles-ci consistent en deux 
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chaines sans fin de blocs 33 en m6tal ou en matiSre c6rami- 
que raccordSs par des articulations ou de fa9on flexible et 
reposent sur l'une des deux bandes de coul6e, de sorte qu* 
elles se meuvent avec la bande dans le sens de marche. 
5 k l*aide d'un dispositif de guidage lateral reglable 

non represents, la distance entre les deux parois latSrales 
peut etre adaptee k la largeur voulue de la plaque. 

Le m6tal en fusion est amen6 du four dans une auge 
34- puis est conduit par un certain nombre de tubes verti- 
10 caux 35 en matifcre c^ramique situ6s cote & c6te dans une 
buse de coulee 36. Le d6bit de la masse fondue est r6gl6 
par des regulateurs de niveau de genre connu. 

La masse fondue coule au travers de la buse 36 et est 
repartie sur toute la largeur de la plaque & couler dans la 
15 zone de coulSe 26. L'espace qui devient libre par suite du 
mouvement continu de la plaque vers le bas est continuelle- 
nent alimentd par du m6tal en fusion. 

Tout d'abord une couche superf icielle 37 se solidifie 
au contact de la bande de coulee refroidie, puis son 6pais- 
20 seur croit au fur et & mesure du refroidissement , jusqu'i 
ce que la section complete soit solidifiSe. Jusqu T & cette 
solidification complete, il existe un puits de mStal fondu 
entre les bandes de coulee. Sur ce, et jusqu'i ce que la 
plaque quitte la zone de coulee, un refroidissement subs6- 
25 quent se produit. Ce refroidissement se monte 3. environ 20 # 
ds la temperature de solidification, ce qui confSre & la 
plaque 32 la soliditS requise pour la mise en oeuvre subs6- 
qusnte. 

Sous le dispositif de coulfie, la plaque est reprise 
30 par deux rouleaux d'avance 39 entrain6s qui tournent £ une 
Vitesse synchronise avec la Vitesse de coulee. Ceux-ci 
assurent un mouvement descendant regulier de la plaque. 

Les deux moities du dispositif de coulee sont dispo- 
ses de part et d* autre de la plaque sur des b&tis mobiles 
35 ^2 munis de roues 41 qui se meuvent sur des rails 40. A 
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n„rt™« 43 ces deux unites peuvent etre ecar- 
l'aide des cylindres 43, ces *e ^^ieuiier ne- 

tees de quelques decimetres, ce qui est en partxculxer n6 
cessaire Pour le changed des bandes de coulee. Une butee 
Xlaile prevue mais non representee assure le posxtionne- 
5 leS corrLt des deux .cities d'unite lore de leur rappro- 
chement ell position de travail. 

la Fig. 2 represent* une solution possible pour la 
disposition du diepositif de coulee sur une charpente 44 
oTassure l-aoceasibilite depuis la droite pour le change- 
l0 Int des ba,des de ^",2^ 

^ZZ^LZ r^ortent le poids de tout le 
d'ancrage „ alp+s 47 et 48 prennent en char- 

„ ^rale du dispositi, en — ^ * 
L'entrainement du tambour 23 s opere pa. 
a cardan 49 et oelui des rouleaux d-avance 39 par les ar- 
bres a cardan SO 4 1'aide d'engrenage. non representee. 

iTCide de refroidisse»ent clrcule au tracers de 
20 deux tubulures 51 et 52 en provenance et '" ^ZoZls- 
1. installation de refroidissement. le ^ 
sement penetre dans le dispositif par la tubulu~ 51 fix* 
au raccord 12 et la ,uitte par la tubulure 52 fxxee au 
„. r..e deux tubulures 
^Ttion de traitement de 1'eau de refroidissement par 1 inter 
liaire de tubes flexible*. Pour des raisona d. 
ceux-ci ne sont pas representee. Pour le cas o*le mat* 
ri au a couler ne necesslte pas d- .ntrainement P*" 1 "*"^ 
L la bande de coulee, les arbres a cardan 49 et leurs en- 
30 grenages non representee sont supprimes. 

Dans ce ,ui suit, on e*pli,«e des exiles d execu- 
tion de la plaque de guidage 13, a 1-aide de »«*»J* 
band, de coulee 20 est supportee hydroetatiquement par 
liquide de refroidissement. 
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La plaque de guidage 13 est> composEe conformEment 
aux Fig. 3 et 4 d'une plaque de base 16, et, pour la for- 
mation des cellules de refroidissement, de petit s blocs 60 
fixEs sur cette plaque de base. Ces dern3ers sont appalls 
5 "SlEments de cellules de refroidissement* ou »ElEments* par 
la suite. Ces ElEments de cellule de refroidissement possi- 
dent chacun un alvEole 56 de conception dEcrite prScEdemmen\ ; 
avec une ouverture d l alimentation 57 & laquelle est fixE un 
tube d f alimentation 14. La fixation peut se faire selon 
10 des mEthodes connues, par exemple par vissage ou par colla- 
ge. 

On entend par surface de la plaque de guidage, la 
surface formEe par les bords des alvEoles 56, soit la sur- 
face sise au-dessus des ElEments de refroidissement 60. 
. is Pour une grandeur et une forme donnEe des cellules 

de refroidissement, respectivement pour un pas donnE des 
ElEments de cellule de refroidissement 60 sur la plaque de 
base 16, on choisit la grandeur des ElEments de cellule de 
refroidissement de telle fa?on que des fentes 58 se forment 
20 entre eux, lesdites fentes servant d'ouvertures d f Evacua- 
tion. La hauteur des Pigments comporte de prEf Erence 8 & 
20 mm. La largeur des fentes 58 k la surface de la plaque 
de guidage 13 est dimensionnEe conformEment aux indica- 
tions donnEes plus haut ? de s ort_e_que^_la„section^correspon^— 
25 dant & une cellule de refroidissement s'El&ve du double au 
dEcuple de la section d* alimentation 57. 

Pour assurer 1' Evacuation du liquide de refroidisse- 
ment, la plaque de base 16 prEsente les forages 21 correspor. 
dant aux fentes d* Evacuation. 
30 Dans les alvEoles 56 le liquide de refroidissement 

provenant des tubes d' alimentation 14 et de 1* ouverture en 
forme de buse 57 s'Etale sur la bande de coulEe 20 et 
s*Ecoule ensuite par les fentes 58, et de Ik, s'en va vers 
la chambre de depression 15 (Fig. 1) au travers de I'ouver- 
35 ture d* Evacuation 21, puis vera le rEservoir de liquide de 
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aussi prevo fabriC ation est plus simple. 

in i„ 56' sont represents dans les Fig. 5 

T C S Tesp^c i^en T* 3 I ~s -figura- 
et 6, res P eC " Vem et 6 en configuration quadra- 

ts, soit.dans les Fig. 5 e ^ hexago _ 

0 tique, et dans les Fig. 7 et o 

Ml *" A cause des conditions geometriques , 11 se pro- 

A cause aes ^froidissement des en- 

dui rait - coin, des "^/ J^Lde de coulee 20 
droits insuffisamment refroidia sur i 

LS par suits de manque ds *^° n J" 5 ^ f^r 

ouand mS». un refroldi.seB.nt impeccable . P 

. • „„,iie 20 sur tout, la .urface de la sone o 
bande de coulee *u sux cellule de 

oc on a prevu dan. chaque angle de la ceiiui 
coulee 26, on a preru _ d , mentation supplem«.- 
20 refroidissement une ourerture d ax laque lle 
taire 61 - appele. -affluent- par 1 4e 
le liquid, de refro c * re la band. 

de-couIaTloTrar^eti^^ 

25 bulence d„ liquids le. ^J^J 

58- entre ^ elements 60 0 _ ^ ^ <M _ 

oelle des alveole. 56- , si bi.n q rafroidissement 
„ent. de cellule de refroi* .ssement 60 un r.f 
^.nse de la bande de eouUe 20 ait li ^ 
30 61 est avantageusement raccorde par son P p 

mentation a la cnambre d. pre ssion 11- ^ ^ 

Cans le ca. en question, on utiliee des 
cellule d. refroidissement ,en *— * « ^ f e ^ 
to es de telle facon sur la oe 
35 peau du champignon soit toume du cote 
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coulee 20. Le pied du champignon present avantageusement 
une section s'elevant a environ 40 * de la section de la 
cellule de refroidissement. La section minimum du chapeau 
s'eleve avantn 3 eusement a au moins 50 * de la section to- 
5 tale de la cellule de refroidissement. De cette facon, on 
realise les conditions de grandeur citees plus haut pour 
la zone de stabilisation de la cellule de refroidissement. 
Pourtant, le diametre maximum doit comporter au plus 98 <f> 
de l'entre-axe de deux elements voisins, afin d' assurer un 
10 ecoulement non perturbe sur tout le pourtour de 1' element 
60' du liquide de refroidissement sortant de 1* alveole 56'. 

De par la conception des elements 60' en forme de 
champignon, on cree sur la plaque de base 16 suffisamment 
de place pour la disposition des ouvertures destinees aux 
15 affluents et des ouvertures d 1 evacuation 21. 

Au contraire des cellules de refroidissement a Ele- 
ments polygonaux de cellule, la condition qu'on vient de 
citer pour des Elements ronds 60' et qui concerne la sec- 
tion de l'ouverture d« evacuation, ne vaut pas pour les 
20 surfaces 58' situees entre les elements 60' , mais pour 
les ouvertures d' evacuation 21 situees dans la plaque de 
base 16. 

Sous j^^c^gnrijt ions , une bande de^coulie.peut^ 
avoir la tendance a^entrer^en vibration sous l'effet du 

25 flux du liquide de refroidissement, ce qui peut avoir des 
consequences desavantageuses . II est possible d'empecher 
ces vibrations en variant la longueur des tubes d' alimen- 
tation 14 voisins dans une plage de quelques centimetres. 
Ceci se realise en faisant penStrer ces tubes plus ou 

30 moins profondement dans la chambre de pression 11. Ce fai- 
sant, la frequence propre du liquide de refroidissement 
dans les tubes d' alimentation 14 est suffisamment variee 
pour eviter une harmonie mutuelle, respectivement pour 
rendre impossible les vibrations indesirees de la bande de 
35 coulee 20. 
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Dans les installations de coulee continue de concep- 
tion connue, les bandes de coulee doivent presenter une 
epaisseur de 0.5 a 2 ram, en regie generale entre 1 et 
1,5 mm, pour parer aux flexions de la bande de coulee entre 
5 les elements de support par suite des contraintes existan- 
tes. Ces flexions sont d'autant plus grandes que les 
espaces entre les elements de support doivent etre suffi- 
sants pour des raisons de construction. 

Le precede de refroidissement et de support des ban- 
10 des de coulee decrit ici permet 1'utilisation de bandes 
de coulee d'une epaisseur de 0,1 a 0,4 mm. Ceci est rendu 
possible par le nombre eleve de cellules de refroidisse- 
ment relativement petites et par la proportion elevee de 
surface de stabilisation et de support par rapport a la 
15 surface totale. Un avantage extraordinaire des bandes de 
coulee minces par rapport aux bandes plus epaisses reside 
dans le fait que les forces de deformation produites par 
les contraintes thermiques dans la bande de coulee sont 
significativement plus petites, conformant aux loxs de 
20 la resistance des materiaux. II en resulte que les forces 
a appliquer sur la bande de coulee pour parer a son voxle- 
ment et a son gauchissement sont proportionnellement plus 

petites. 

La descr±p^i ^ir^r^^oTi^rne-p^Tt.±c^±±^Te m ent 

25 des dispositifs de coulee continue, dans lesquelles la zo- 
ne de coulee est formee, comme dans les dispositifs selon 
les Fig. 1 et 2, par deux bandes de coulee 20 en face 
1'une de l'autre et par des parois laterales disposees 
entre elles* 

30 Dans le cas de directions de coulee fortement incli- 

nes, ou, comme dans les Fig. 1 et 2, en cas de direction 
verticale, il s'avere avantageux de diminuer successive- 
ment en direction de la sortie de la zone de coulee les 
rapports entre les sections d' evacuation 58, respective- 

35 ment 21 et les sections d' alimentation 57 sur la plaque 
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de guidage 13. On obtient ainsi une pression croissants 
contre le bas entre la plaque de guidage 13 et la bande 
de coulEe 20 par suite d'une section d 1 Evacuation relati- 
vement plus petite, ce qui provoque une pression croissan- 
5 te du liquide de refroidissement dans les cellules de re- 
froidissement. On agit de cette fa9on & I'encontre de la 
pression mEtallostatique dans la zone de coulee et on 
Evite la formation d*un interstice de retrait entre la 
bande de coulee 20 et la plaque 32 en voie de refroidisse- 
10 ment. 

On obtient le meme effet en agrandissant succesive- 
ment les ouvertures d T alimentation 57. Cette solution a 
pourtant pour effet d T augment er le besoin en liquide de 
refroidissement . 

15 Apr&s solidification compl&te du materiau coulE 32, 

le rapport entre les sections des ouvertures d f Evacuation 
58, respect ivement 21, peut Stre amoindri jusqu»& 2:1, 
selon les pressions rEgnant dans la chambre de pression 
et la chambre de depression U, respectivement 15. De 

20 cette f a9©n la pression statique dans la zone indiffEren- 
te de la cellule de refroidissement augmente, ce qui a 
pour effet que la distance entre la plaque de guidage 13 
et la bande de coulEe 20 s'agrandisse jusqu'SL ce que 
^ett^derniSre s'appuie^ dwcem^t cont re~l^^ 

25 toute la longueur de la zone de coulEe 26. Ce faisant, on 
obtient sur les deux faces et sur toute la largeur de la 
plaque 32 un refroidissement rEgulier, ce qui a pour effet 
de rEduire au minimum les contraintes thenniques. Par 
suite d T une transmission de chaleur plus intense, il en rE- 

30 suite une plus grande capacity du dispositif de coulEe. 

Une autre solution consiste 3. subdiviser la chambre 
de depression 15 en plusieurs compartiments sEparEs sur 
la longueur de la zone de coulEe, chacun des comparti- 
ments ayant son propre conduit d f Evacuation, En rEglant la 
35 pression du liquide de refroidissement dans chaque compar- 
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timent avec un instrument de regulation approprie, on 
peut ajuater la pression regnant en face du compartiment 
correspondant de la plaque de guidage 13, si bien qu'on 
obtient les conditions desirees quant au rapport des 
5 pressions dans les cellules de refroidissement afin d'aug- 
menter la distance entre la plaque de guidage 13 et la 
bande de coulee 20 et de realiser ainsi les meilleures 
conditions de refroidissement. 

On peut prevenir en outre la formation d'un inter- 
10 stice de retrait entre la plaque 32 et la bande de coulee 
20 en placant les plaques de guidage 13 en position con- 
vergente dans le sens de la coulee, dans la mesure du re- 
trait previsionnel. 

Comme l'effet de retrait est beaucoup plus fort 
15 dans la phase de solidification que dans celle de refroi- 
dissement qui suit, 11 est avantageux pour les plaques de 
plus de 30 mm d'epaisseur de pourvoir la plaque de guida- 
ge 13 d'une courbure convene adaptee aux conditions centre 
la zone de coulee 26, 1'endroit le plus Stroit etant situe 
20 a la sortie de la zone de coulee. On peut realiser cette 
courbure de facon simple en conservant des plaques de ba- 
se 16 planes en modifiant successivement la hauteur des 
_ ..*lements-de-cenule_d e refroidlsseme nt^O,, respectivement 
60 « , dans le sens de marche de la zone de coulee 26. 
25 Lorsque les deux bandes de coulee 20 ne cheminent 

pas parallelement le long de la zone de coulee 26 par 
suite de la consideration du retrait du materiau a couler 
32, on utilisera de preference a la place des blocs 33, 
des parois laterales d'etancheite elastiques en materiau 
30 resistant a la chaleur, par exemple le Fibrefrax, qui 

sont en mesure de s< adapter a la forme de la zone de cou- 
lee 26. 

Pour la production d'une plaque de 25 mm d'epais- 
seur en aluminium a l'aide d'un dispositif de coulee con- 
35 tinue equipe de deux bandes de coulee 20 en position sy- 
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mfrtrique et pr£sentant une longueur de zone de coulee de 
1 m, les relations suivantes sont avantageuses: 

1. Section dee cellules de refroi- 2 
dissement 3 , 75 cm 

5 2. Forme des cellules de refroidis- 

sement hexagonal e 

3. Section de I'ouverture d'alimen- 2 
tat ion 57 0,023 cm 

4. Section de l'ouverture d*6vacua- 

10 tion 58 k l'entrSe de la zone de 2 

coulee 26 0,23 cm 

5. Section de l'ouverture d* Evacua- 
tion 58 5. la sortie de la zone de 2 
coulee 26 0,07 cm 

15 6, Pression du liquide de refroidis- 
sement dans la chambre de pres- 
sion 11 3 bars abs. 

7. Pression du liquide de refroidis- 
sement dans la chambre de dEpres- 

20 sion 15 0,7 bars abs. 

8. Distance entre la bande de coulee 
20 et la plaque du guidage 13 k 

1' entree de la zone de coulee 26 0,1 mm 

9. Distance entre la bande de coulee 
25 20 et la plaque de guidage 13 3l 

la sortie de la zone de coulee 26 0,25 mm 

10. Epaisseur de la bande de coulSe 20 0,4 mm 

1-1 . Deb i t^aaoyen— du— liquide-de-refroi 

dissement au travers d'une cellule ^ 
30 de refroidissement 45 cm /sec 

12. Temperature du liquide de refroi- 
dissement dans la chambre de pres- 

sion 11 42 C 

13. Temper ature du liquide de refroi- 
35 dissement dans la chambre de d6- 

pression 15 44 C 

14. Temperature du metal en fusion SL 

I 1 entree de la zone de coul6e 26 690 C 

15. Temperature de la plaque £. la sor- 

40 tie de la zone de coulee 26 530 & 550 C 

16. Vitesse de coulee 3,5 & 4,2 m/min 
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Sous certaines conditions, par exemple lorsque la 
ZO ne de coulee n'est pas disposee verticalement , une pres- 
sion nettement plus basse peut etre requise dans la cham- 
bre de depression 15 afin de maintenir la bande de coulee 
5 a la faible distance voulue de la plaque de guidage. Afin 
d'eviter des pressions par trop basses qui pourraient 
provoquer de la cavitation dans le liquide de refroidisse- 
ment, on peut, lorsque la bande de coulee est faite d'un 
materiau f erromagnetique , produire sur le verso des champs 
10 magnetiques qui attirent additionnellement la bande de 
coulee contre la plaque de guidage. A cet effet, xl est 
avantageux d'incorporer dans au moins quelques elements 
de cellule de refroidissement des aimants, de preference 
des electroaimants. La Fig. 9 montre dans une coupe analo- 
15 gue a celle de la Fig. 3 une plaque de guidage 13* avec 
des elements de cellule de refroidissement 60- fixes sur 
la plaque de base 16 et qui sont plus longs que les ele- 
ments 60 de la Fig. 3 et dont certains au moins portent 
des bobinages d'aimant 160 et qui sont faite en un mate- 
20 riau f erromagnetique. En alimantant ces bobinages ou quel- 
quesuns d'entre eux avec du courant continu, on produxt 
des champs magnetiques. Ces derniers attirent la bande de 
coulee 20 contre la plaque de guidage e^soutiennent^insx 
iTgfYet : des ^ champs de pression negatif s produits par 
25 inspiration du liquide de refroidissement au travers des 

fentes 58. . 

Les elements de cellule de refroidissement 60 qui 
peuvent etre aUnantes et qui sont equipes de bobinages 
d'aimant 160 peuvent servir encore a un autre but sur au 
30 moins une partie de la surface de la plaque de guidage. 
lis peuvent imprimer a la bande de coulee 20 un mouvement 
vibratoire perpendiculaire a la surface de la plaque de 
guidage. Par ces vibrations, on peut diminuer la transmis- 
sion de chaleur entre le materiau coule et la bande de 
35 coulee, ce qui, dans de nombreux cas, peut etre desirable 
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pour diminuer les coirtrairrtes thermiques sur la bande de 
coulSe ou pour 6viter un refroidissement trop abrupt du 
roatfiriau b. couler, du moins dans certaines parties de la 
zone de coulfie, en particulier k l f entr6e de celle-ci. 
5 A cet effet, les bobinages magn^tiques (ou quelques- 

uns d'entre eux) sont connects de telle fa$on que la 
bande de coulSe 20 soit soumise 3. une vibration m&canlque 
forc6e d'une frequence et d T une amplitude donn6e par une 
variation pfiriodique de l f intensity du courant. On peut 

10 aliment er les bobinages magn£t iques 160 en courant s alter- 
nates dont 1 T intensity diminue successivement entre 1* en- 
tree et la sortie de la zone de coulSe, afin de produire 
des vibrations de la bande de coul6e 20 d* amplitudes d6- 
croissantes. Les courants alternatifs peuvent Stre alimen- 

15 tes & tous les bobinages en phase. II peut aussi Stre 
avantageux d'alimenter des bobinages de rang6es d f 616- 
ments de cellule de refroidissement 60" voisines en cou- 
rant d6phas£. Par exemple, les rangSes successives sont 
aliment6es en courants en opposition de phase, de telle 

20 faQon que les vibrations avancent sous forme ondulatoire 
sur la bande de coulSe (de pr6f6rence dans le sens de 
marche, mais 6ventuellement aussi en sens travers ou obli- 

quement ) . Les-bobinages-d^aimant -peuvent-Stre-aliment^s— 

en courant alternatif pur. Mais on peut aussi aliment er 

25 quelques bobinages additionnellement ou uniquement en 

courant continu, afin de realiser au total une attirance 
de la bande de coulee 20 contre la plaque de guidage 13*. 

Ind6pendamment du mat6riau de la bande de coul6e 
20, on peut rfialiser les vibrations d6crites de celle-ci 

30 en aliment ant au moins une partie des 6 laments de cellule 
de refroidissement 60 en liquide de refroidissement puls6. 
A cet effet, il est indiqufi, comme montrfi dans les Fig. 10 
et 11, de muiiir chaque tube d 1 alimentation de sa propre 
vanne vibrant e. 

35 La Fig. 10 montre une vanne auto-vibrante simple avec 
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,on corps 1X4 dans leouel un corps de soupape mobile 115 
eat presse par un ressort IIS contra la siege de soupape 
117. Le ressort 116 est dimension^ da talla facon cue la 
prasslon du liquide da refroidissement alimente souleve 
5 la corps de soupape 115 da son siege 117 lorsque la pres- 
sion dans le tuba d> alimentation 14 est tcbaa sous una 
certains valeur. 11 a-ansult que la prasslon 
veau dans le tuba d- alimentation at la vanne ""f"-*- 
Ivec da talles vannes, 11 est pourtant tras difficile da 
10 realiser una regulation de la frequence des vibrations 
dans las differents elements da cellule de refroidisse- 
ment. On. regulation de la phase das vibrations est pra- 

tiquement exclue. w ,-, 

Une vanne coimnand6e electriquement selon la Fig. IX 
15 est par centre reglable a volonte. Dans une telle vanne, le 
corps de soupape 115' est en materiau ferromagnetxque et 
est mu par des champs magnetiques produits par un bobxnage 
magnetique 118. Les bobinages magnetiques 118 peuvent 
etre alimentes par different courants alternatifs, cemme 
20 les bobinages magnetiques 160 de la Fig. 9. 

Dans la variante selon la Fig. 9, les connections 
entre les overtures d< alimentation 57" des alveoles 56 

sont equipees d'injecteurs dont le c6te aspiration est 
25 en communication avec les fentes d' evacuation 58, afxn de 
ramener directement du liquide de refroidissement des 
fentes d'evacuation dans l'ouverture d« alimentation. 
L'ouverture d' alimentation 57- de chaque alveole 56 est 
constitute par l'ouverture de sortie d'un forage 157 
30 dans 1'element 60«. Devant 1'entree de ce forage 157 se 
trouve une buse 214 placee coaxialement et qui constxtue 
I'extremitS du tube d* alimentation 14 connecte a la cham- 
bre de pression. Le liquide de refroidissement s'echappant 
par les fentes d'evacuation 58 s'ecoule partiellement 
35 vers la chambre de depression au travers des forages 21. 
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Pour L autre partie, ce liquide de -froid.s^en, pa se 
L r des forages radian* 260 situes dans 1. corps de 1 .1. 

Touch* de la buse 214. Ce liquide est aspire par 1 effet 
5 d - injection du Jet de liquide sortant de la buse 214 et 
emnorte par oelui-ci dans le forage 157. 
^ Dans le forage 1S7 s'opere une transforation par- 
tielle de 1-energie cinetique du jet sortant de la buse 
814 en energie de pression, ce qui provoque une au^enta- 
10 tion de pression corresponds^ dane la direction du flu,. 
Pour ^conditions de pression donnees dans le, , alveole 
56 de 1-eWment de cellule de ref roidissement 60 
suite a la sortie d. la buse 214 une pression absolue 
Tins faible que celle regnant entre les elements de cellu- 
15 L de refroidissement. II se produit done, conune n entiOnne, 
u„e aspiration de liquide de cet espace au travers des 

forages radiaux 260. <1W 
La section totale des forages 260 de chaque element 

de cellule de refroidissement correspond 
20 moins au quadruple de la section du forage 157 Cette 

section des forages 157 s'eleve avantageusement a la sor 
tie 57 a 1 a 3,5 % de la section de la cellule de revol- 
vement, et la. _lpngueur du forage 157 J^^^L.. 
"a 10 fois Von diametre. La section de sortie de la buse 
25 214 s'eleve de preference a 25 a 60 * de la section du 
forage 157 a son entree. Le forage 157 P eut etre cylm- 
drioue ou legerement divergent en direction du flux. 
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REVENDICATIONS 



! Proc 4 « de «froidis S e„en t et de s>idag« • *■»- 

circulaire dans un dispositif 
bande de coulee en mouvement " rCU ^ a Qn 
de coulee continue de plaques de metal, dans leq 

5 amene du liquide de ^^^^J^ZZ ~ 
c6 te oppose a la zone de coulee de la bande 

plusieurs overtures « £L* M 

Lacue ledit liquide sous pression reduite, 
par le fait que le liquide de refroidissement st ,ntro 
0 Lit contre le verso de la bande de coulee * 
" grand nombre .alveoles ^^^^ Tble 
au tres et dont les bords sont tourney du ^ 
de coulee, de telle facon que ledxt ^ Ulde i^space 
+ ^lisse completement lesdits alveoles et 1 espace 
sement remplxsse compi a i ec happe 
15 situe entre eux et la bande de coulee, et q 

entre le bord de 1' alveole et la bande de coulee apres 
Tuol ledit liquide de refroidissement est evacu, sous 

Lse passion, la section ^J^/^. 
etant determine par la distance entre la bande a 
on 1 le bord de 1'alveole, de telle facon qu'xl se fonne 
20 H cbaque alveole une pression 

sur la bande de coulee, dont la grandeur depend de ladite 
mstance e^ui T ^n-col^boration_av_e.c_l^ P _res^n^^^ 
"t a 1'exterieur des alveoles, maintient -to.atxque- 
25 Tenfla bande de coulee en .ouvement a une distance pratx- 
" qu lnt constante du bord de cbaque alveole ce qui a pour 
^fet de e arder la bande de coulee exempte de tout voxle 
ment et gauchissement dans la zone de coulee et de 
guider en mSme temps hydrauliquement. 
30 2. Procede selon la revendication 1, caracterxse par 

le fait que le liquide de refroidissement est 
dls les alveoles avec la formation de turbulence dans les- 
dits alveoles pour intensifier le ref roidissement de 
bande de coul6e. 
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3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracte- 
rise par le fait que sur une partie au moins de la surface 
de la bande de coulee en contact avec le materiau a couler 
on produit des vibrations mecaniques perpendiculaires au 
5 plan de la bande de coulee afin de reduire la transmission 
de chaleur du materiau a couler & ladite bande de coulee. 

4. Precede selon la revendication 3, caracterise par 
le fait que lea vibrations sont produites a une frequence 
situee 20 et 500 sec" 1 . 
10 5. ProcSde selon la revendication 3 ou 4, caracte- 

rise par le fait que les vibrations sont produites au moins 
par endroit, de preference dans la partie de l'entree d^ 
la zone de coulee, avec une amplitude situee entre 2.10 

et 2.10 -4 metres. 

15 6. Precede selon l'une des revendications 3 a 5, ca- 

racterise par le fait que les vibrations sont produites 
au moins par endroit avec une telle frequence f et une tel- 
le amplitude h que le produit h.f 2 soit plus grand que 
0,5 metres/ sec . 

20 7. Procede selon l'une des revendications 3 a 6, ca- 

racterise par le fait que les vibrations sont produites 
par des champs magnet iques s'exercant sur la bande de 
coulee r ia-dit«-bande -de-coulee-^tant-constituee-d-'-un-ma. 

teriau ferromagn^tique. 
25 8. Procede selon l'une des revendications 3 a 6, ca- 

racterise par le fait que les vibrations sont produites 
par une alimentation pulsee au moins par endroit du li- 
quide de refroidissement. 

9. Procede selon l'une des revendications 3 a 8, ca- 
30 racterise par le fait que les vibrations sont produites 

de telle facon qu'elles se meuvent en forme ondulatoire 
sur la surface de la bande de coulee. 

10. Procede selon l'une des revendications 1 a 9, ca- 
racterise par le fait que des champs magnetiques sont 

35 produits sur le verso de la bande de coulee, lesdits champs 
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aaprfttqw. attirant la bands de coulee contre Us borde 

des alveoles. 

11. Precede selon la re vend! cation 10, caracterise 
par le fait que les champs magnetiques sont produits par 

5 des 61ectroaimants. 

12. Dispositif de refroidissement et de guidage d' 
une bands de coulee en mouvement circulaire dans un dis- 
positif de coulee continue de plaques de metal, avec une 
plaque de guidage disposee dans la zone de coulee derriere 

10 la bande de coulee, ladite plaque de guidage etant pourvue 
d'ouvertures d' alimentation connectees a une chambre de 
pression de liquide de refroidissement et d'ouvertures 
d« evacuation connectees a une chambre de depression pour 
le liquide de refroidissement, caracterise par le fait 
15 que la plaque de guidage (13) est subdivisee en un grand 
nombre de cellules de refroidissement individuelles sur le 
cote faisant face a la bande de coulee (20), chaque cellule 
de refroidissement presentant un alveole (56) dont le bord 
est tourne du cote de la bande de coulee, et par le fait 
20 que dans chacun des alveoles (56) au moins une ouverture 
d« alimentation (57) aboutisse, tandis que les ouvertures 
d' evacuation (58, 21) aboutissent sur la face avant de la 
plaque de guidage (13), eli dehors des alveoles (56), de 
telle facon que la section d- evacuation de chaque alveole 
25 (56) est determinee par la distance entre la bande de cou- 
lee (20) et le bord de 1» alveole, si bien que le liquide 
de refroidissement alimente sous pression remplisse les- 
dits alveoles (56) et produise une pression hydrostatique 
s'exercant sur la bande de coulee (20), dont la grandeur 
30 est dependant e de ladite distance et qui, en collabora- 

tion avec la pression reduite regnant a 1'exterieur des al- 
veoles (56) , maintient la bande de coulee (20) a une di- 
stance pratiquement constants du bord de chaque alveole. 

13 Dispositif selon la revendication 12, caracterise 
35 par le fait que la surface des cellules de refroidissement 
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prSsente une section d'au plus 10 cm 2 , de preference entre 
2 

1 et 6 cm . 

14- Dispositif selon la revendication 12 ou 13, carac- 
tdris<§ par le fait que la profondeur des alveoles (56) 
5 s<61&ve & quelquea dixi&mes de millimetres A plusieurs milli- 
metres et que les bords des alvSoles prSsentent une largeur 
de moins de 0,5 mm, 

15. Dispositif selon l f une des revendications 12 h 

14, caracterise par le fait que les ouvertures d'aliraenta- 
10 tion (57) de chaque alveole (56) sont connect^es par un 

tube d» alimentation individuel (14) avec la chambre de 

pression (11). 

16. Dispositif selon l'une des revendications 12 a 

15, avec une bande de coulee en mat4riau f erromagnetique, 
15 caract6ris6 par le fait qu'en face de la zone de coul6e, 

a proximite de la bande de coulee (20), on a dispose des 
glectroaimants (60**, 160) aliment6s en courant alternatif, 

17. Dispositif selon la revendication 16, caract^ri- 
s6 par le fait que les . eleetroaimants (60*, 160) sont dis- 

20 poses en rangees et que les rangees successives sont ali- 
mentSes en courant d^phase, afin de produire dans la bande 
de coulee (20) un mouvement de vibrations avan9ant sous 
forme ondulatoire^. , 

18. Dispositif selon la revendication 16 ou 17, ca- 
25 racterisS par le fait que la plaque de guidage (13") est 

formee d T une plaque de base (16) avec des elements de 
cellule de refroidissement indivi duels (60") fixSs sur la- 
dite plaque de base et que les Electroaimants sont formes 
d'au moins quelques Elements de cellule de refroidissement 
30 (60 w ) qui portent des bobinages magn<§tiques (160). 

19. Dispositif selon les revendications 12 h 15 , ca- 
racterise par le fait que dans au moins l 1 un des tubes 

d* alimentation du liquide de refroidissement on a plac6 
une vanne vibrante (115, 117, 115 T , 117). 
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20. Dispositif selon la revendication 19, caracteri- 
s«§ par le fait que la, respectivement les valines (115, 116, 
117) sont auto-vibrantes. 

21. Dispositif selon la revendication 19, caracteri- 
5 s6 par le fait que la, respectivement les vannes (115', 

117, 118) sont induites en vibration par des moyens elec- 
tromagnet! que s . 

22. Dispositif selon l'une des revendi cations 12 a 
15, caracteris<S par le fait que dans ou sur la plaque de 

10 guidage (13") des aimants (60-, 160), de preference des 

eiectroaimants, sont fixes pour attirer la bande de coulee 
(20) contre la plaque de guidage (13"). 

23. Dispositif selon la revendication 22, caracteri- 
36 par le fait que la plaque de guidage (13") est formee 

15 d'une plaque de base (16) avec des elements de cellule de 
refroidissement individuels (60") fixes sur ladite plaque 
de base et que les aimants sont formes d'au moins quel- 
ques 616ments de cellule de refroidissement. 

24. Dispositif selon l'une des revendications 12 a 
20 23, caract6ris6 par le fait que dans la connection d'au 

moins quelques ouvertures d» alimentation (57") avec la 
cbTa^w de-pr ess^ron i lli on : a-place-cm-iniecteur-par-tube 
(214, 260) pour le liquide de refroidissement, le cote 
aspiration dudit injecteur (260) itant connecte a l'ouver- 
25 ture d' evacuation (58), afin de ramener du liquide de re- 
froidissement de cette ouverture d' evacuation dans l'ouver- 
ture d' alimentation (57"). 

25. Dispositif selon la revendication 24, caracteri- 
se par le fait que la plaque de guidage (13") est fona6e 

30 d'une plaque de base (16) avec des elements de cellule de 
refroidissement individuels (60") fix6s sur ladite plaque 
de base, entre lesquels elements existent des fentes (58) 
qui forment 1' ouverture d 1 evacuation du liquide de refroi- 
dissement et qui sont connectees par des forages (21) dans 

35 la plaque de base (16) avec la chambre de depression (15) 
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et par le fait que les injecteurs (214, 260) incorpor^s 
dans les Sl&nents de cellule de refroidissement (60*) pr6- 
sentent une buse (214) et, entre la bouche de la buse et 
la sortie de l»ouverture d' Evacuation {57") , un forage 
5 coaxial h ladite buse (157), 1 T entree de ce forage co- 
axial Stant connectSe par des ouvertures (260) dans le 
pied de l*61&nent de cellule de refroidissement (60 w ) 
avec l'espaee entre les 616ments de cellule de refroidis- 
sement, afin que le liquide de refroidissement s*6coule 
10 de cet espace dans l f Element de cellule de refroidisse- 
ment et soit emmenfi par le jet de la buse et conduit au 
travers du forage (157) dans lequel s'opSre une augmenta- 
tion de pression dans le sens du flux par suite de trans- 
formation d f 6nergie cinStique en 6nergie de pression* 
15 26. Dispositif selon la revendication 25, caractfiri- 

s6 par le fait que le forage (157) prEsente & sa sortie 
une section qui correspond S 1 i 3,5 jf de la section d f une 
cellule de refroidissement, que la longueur du forage (157) 
s'&LSve a 5 h 10 fois son diamStre et que la section de 
20 sortie de la buse (214) s'elfeve 2l 25 Sl 50 f> de la section 
du forage (157) h son entrEe. 

27. Dispositif selon l'une des revendications 12 & 
267 "earactSrisfi par Te f ait que - leY ouvertures d'Evacua- 
tion (58) des cellules de refroidissement & la surface de la 

25 plaque de guidage (13) sont foimSes de fentes, lesdites 
fentes Etant connectfies directement avec la chambre de 
depression (15) par des forages (21) dans la plaque de 
guidage (13)* 

28, Dispositif selon l'une des revendications 12 & 
30 27, caract6ris6 par le fait que la section des ouvertures 

d* alimentation (57) de chaque alveole (56) s'&L&ve h 0,5 
a 3,5 56 de la section de la cellule de refroidissement, la 
section dudit alveole (56) s'Elevant & plus de 50 de 
pr6f6rence & plus de 70 de la section totale de la 
35 cellule de refroidissement, et que la section de I'ouver- 
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ture d'evacuation (58, respectivement 21) disponible pour 
chaque cellule de refroidissement corresponde a 2 a 10 
fois la section de l'ouverture d« alimentation (57). 

29. Dispositif selon l'une des revendications 12 
5 a 28, caracterise par le fait que la chambre de depres- 
sion (15) est placSe directement derriere la plaque de 

guidage (13). . 

30. Dispositif selon la revendication 29, caracteri- 
se par le fait que la chambre de pression (11) est placee 

10 directement derriere la chambre de depression (15) et que 
les ouvertures d' alimentation (57) des cellules de refroi- 
dissement sont connectees a la chambre de pression (11) 
par des tubes d« alimentation (14) qui traversent la cham- 
bre de depression (15). 
15 31. Dispositif selon la revendication 30, caracteri- 

se par le fait que les tubes d' alimentation (14) voisins 
presenter des longueurs diffSrentes pour eviter les vibra- 
tions de la bande de coulee (20). 

32. Dispositif selon la revendication 30 ou 31, ca- 
20 racterise par le fait que la distance libre entre la pla- 
que de guidage (13) et la paroi opposee de la chambre de 
depression (15) s« Sieve a 5 a 25 * de la valeur de la ra- 
cine carree de la-surf ace-de refroidissement de^ plaaue^ 

de guidage (13). 
25 33. Dispositif selon l'une des revendications 12 a 

32, caracterise par le fait que la plaque de guidage (13) 
est formee d'une plaque de base (16) et d'elements de 
cellule de refroidissement individuels (60, 60' ) fixes 
sur ladite plaque de base. 
30 34. Dispositif selon la revendication 33, caracteri- 

se par le fait que les elements de cellule de refroidisse- 
ment (60) sont de forme polygonale et qu'ils presentent 
une grandeur telle qu' entre les elements de cellule de re 
froidissement voisins (60) se forment des fentes (58) qui 
35 constituent l'ouverture d' evacuation du liquide de refroi 
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dissement, lesdites ouvertures etant connectEes avec la 
chambre de depression (15) par des forages (21) dans la 
plaque de base (16), la largeur de la fente k la surface 
de la plaque de guidage (13) 6tant dimensionnfie de telle 
5 fa9on que la projection de la section disponible pour cha- 
que cellule de refroidissement s f 61feve k une valeur 2 k 
10 fois plus grande que la section de l'ouverture d 1 ali- 
mentation (57) de la cellule de refroidissement. 

35. Dispositif selon la revendication 33, caractEri- 
10 sS par le fait que les Elements de cellule de refroidis- 
sement (60*) sent ronds mais disposes en cellules de re- 
froidissement de forme polygonale, que le diam&tre de l 1 fila- 
ment de cellule de refroidissement (60 1 ) s'el&ve k au plus 
98 % de la distance entre les centres de deux cellules de 

15 refroidissement voisines, mais que ledit diam&tre est 

pourtant assez grand pour que la section correspondante du 
cercle s f £lfeve k plus de 50 % de la section d'une cellule 
de refroidissement, que d 1 autre part des affluents (61) 
sont disposes dans les angles des cellules de refroidisse- 

20 ment pour 1» alimentation en liquide de refroidissement pro- 
venant de la chambre de pression (11) vers la bande de 
coulEe (20), afin de refroidir cette bande de coulee k 
1 * extErieur des^lements rw 

les Elements (60 f ) est connecte k la chambre de depres- 
25 sion (15) par des forages d* Evacuation (21) dont la sec- 
tion totale s'el&ve au double au decuple de la section 
des ouvertures d* alimentation (57). 

36. Dispositif selon l'une des revendi cations 12 k 

35, caractErisE par le fait que la bande de coulEe (20) 
30 prEsente une Epaisseur de 0,1 k 0,4 ram. 

37. Dispositif selon l , une des revendications 12 k 

36, caractErisE par le fait que pour Eviter la formation 
d'un interstice de retrait entre le matEriau coulE et la 
bande de coulEe (20) les ouvertures d f Evacuation (58, 21) 

35 pour le liquide de refroidissement dans la plaque de gui- 
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dage (13) deviennent successivement plus petites en direc- 
tion de la sortie de la zone de coulee (26), de facon I 
ce que la pression statique dans les cellules de refroi- 
dissement et de ce fait aussi la distance entre la plaque 
de guidage (13) et la bande de coulee (20) s'elevent P ro- 
gressivement en direction de la sortie de la zone de 
coulee (26). 

38. Dispositif selon l'une des revendications 12 a 
37, caracterise par le fait que pour eviter la formation 
d'un interstice de retrait entre le materiau coul6 et la 
bande de coulee (20) la chambre de depression (15) est sub- 
divide en plusieurs compartiments , chaque compartment 
presentant son propre conduit d' evacuation, et que la pres- 
sion de chaque compartment est reglable a 1'aide d'orga- 
L5 nes de regulation correspondents de telle facon que la 
pression statique moyenne dans les elements de cellule de 
refroidissement et done aussi la distance entre la plaque 
de guidage (13) et la bande de coulee (20) s'elevent pro- 
gressive^ en direction de la sortie de la zone de cou- 

20 lee (26). . 

39. Dispositif selon l'une des revendicatxons 12 a 

38, avec deux bandes de coulee l'une en face de 1'autre, 
caracteri se par l e fait que les plaque s de gu idage (13) 
sont convergentes endirection de la coulee. 

25 40. Dispositif selon l'une des revendications 12 a 

39, avec deux bandes de coulee l'une en face de 1'autre, 
caracterise par le fait que les plaques de guidage (13) 
-nut cintrees derriere les bandes de coulee (20) afxn 

d' adapter 1' allure de la section de la zone de coulee (26) 
30 aux variations d'epaisseur de la plaque en train de se 

solidifier et de se refroidir. 

41. Dispositif selon l'une des revendications 12 a 

40, caracterise par le fait que la bande de coulee (20) 

passe, immediatement avant son entree dans la zone de cou- 
35 lee (26), par-dessus plusieurs rouleaux (25) supportant la 
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bande de coulee sur toute sa largeur et formant 1' angle 
de renvoi necessaire, lesdits rouleaux se succ6dant et; 
formant une ccmrbe approprifie. 

42. Dispositif selon I'une des revendi cations 12 h 
41, caractfirise par le fait que la bande de coulee (20) 
passe, immSdiatement apr&s sa sortie de la zone de coulee 
(26), par-dessus plusieurs rouleaux (28) supportant la ban- 
de de coulfie sur toute sa largeur et formant 1* angle de 
renvoi necessaire, lesdits rouleaux se succ6dant et formant 
une courbe appropri6e» 

43. Dispositif selon la revencli cation 41 ou 42, ca- 
ract6ris6 par le fait que le diam&tre des rouleaux 

(25, 28) s'Sl&ve h 20 k 50 mm. 
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